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Dans la conférenceprécédentesur « Lôuniverset lôhomme»

nous avons décrit, dans le modèle chronologique et

conformémentaumodèlestandarddela cosmologie,commentà

partir dechamps,sô®taientforméstouslesconstituants,objetset

structuresde lôuniversque nous connaissonsaujourdôhuiet

comment cela avait pu permettre lô®mergencedôunevie

« intelligente».

Nousrepartonsdecepointpourétudiercequôilpeutenadvenir.







Le péril humain



uNous avons montré comment, et à travers quel scénario

invraisemblable,lôuniversa puaccoucherdelôhumanit®.

uSommes-nousun casexceptionnelvoire uniqueou, simplement,le

croyons nous, du fait de notre isolement lié aux distances

considérablesqui séparentlesétoileset lesgalaxies?

uQuoi quôilen soit, notre destin, à court terme, est, au moins

partiellement,entrenosmains.

u Pour prendreconsciencede la valeur de ce quelôuniversnous a

apporté,riendetel queprendreunpeuderecul.





uLesmissionsspatialeshabitéesnousont montréquelôespaceétaitun

milieu très inhospitalierdu fait quôilne contient pas les éléments

indispensablesànotrevie etquôilfaut lesemporter.

uIl est de plus hostile, car on y est exposéaux météoriteset à des

rayonnementsnocifsdôuneviolenceinouïe.

uLa Terreavectoutesles ressourceset protectionsquôellenousoffre

(qui ont permis le développementde vie) fonçant à 1 million de

km/h danslôuniversestnotrevaisseauspatial,sachonsle maintenir

enétat.



De toute façon, le changementclimatique, lié à lôactivit®humaine,

modifieraprofondémentla surfacedela Terre.

Desbouleversementsclimatiquessesontproduitsdansle passéet, si

la Terreabienrésisté,ses« hôtes» ontétémalmenés.

Certainsont disparusdôautresont émergés. La vie a montré une

grandecapacitédôadaptation.

Nous ne serionssansdoutepas là sansquelquesincidentsmajeurs

danscettehistoiredela Terre.

Commentlôhumanit®va-t-ellesôadaptersouscestress?



Les individus les mieux arméspour ce changementvont sansdoute

être privilégiés, mais il y a aussidôautresmoyens techniquesde

sôadapter,et là ceserontlesplusfortunésqui serontprivilégiés.

Serons-noussupplantéspardesrobotsquenousauronsconstruitsqui

de plus en plus intègrentdesfonctionshumaines,commeles auteurs

descience-fiction sedélectentà le décrire.

Utiliserons-nousdesmanipulationsgénétiquespour nousrendreplus

résistantsà cesnouvellesconditions,côestpossible,maiscenôestpas

sans risquescar,alorsquela natureprendsontempset neretientque

lessolutionsviables,unemanipulationpeutserévélercatastrophique!



Unedescaractéristiquesde la vie intelligente,enparticulierorganisée

en société,estquôellenôestpas totalementpassivevis-à-vis de son

environnement. Elle peutsôadapterà certainsde seschangementset

plusencoreelle peutmodifier (demanièrelimitée) sonenvironnement

pourlôadapteràsesbesoins(cequi estdôailleurssujetàdébat).

Il estdifficile de prédirelôavenir,il suffit de lire les prédictionsfaites

il y a100anspoursôenconvaincre.

Mais unechoseestcertainela consommationdô®nergieaugmenteavec

le degrédô®volutiondôunecivilisation.

Ainsi ondistingue4 niveaux de0 à3



0: Onnôestpascapabledemaîtriserlesphénomènesdesaplanète.

1: On est capablede maîtriser les phénomènesde sa planète,ceci

requiertuneénergieconsidérablequôilfautpuiserdanssonétoile.

2: On maîtriseles phénomènesde sonsystèmeplanétaire,on peuty

voyageraisément. Il fautpuiserlô®nergiedansun(gros)quasar!

3: On maîtriseles phénomènesde sagalaxie: Il faut puiserlô®nergie

delôunivers. La civilisation seraitinvulnérable! Est-ce possibleet à

quelhorizondetempsserait-ceatteignable. Dôicilàé..



Noussommesauniveau0

Bien quenousnesoyonspascapablesdemaîtriserlesphénomènesde

notreplanète,nousenépuisonsles ressourcesà un rythmedeplusen

plusrapideetnousenmodifionslescaractéristiques:

Pollution,réchauffementé.



Niveau1: On estcapablede maîtriserles phénomènesde saplanète,

cecirequiertuneénergieconsidérablequôilfaut puiserdanssonétoile

(le Soleil), dont nouscaptonsmoinsde un milliardièmedelô®nergie

(environ1017W).

Pouren capterdavantage(jusquô¨3.1026W), il faut un dispositif qui

« entoure» plusou moinstotalementlô®toile. Différentsscénariosont

étéproposés:

Ci-aprèsun dessinartistiquede ce quepourraitêtreune« sphèrede

Dyson».

A défautde savoir en construireune,on cherchesi descivilisations

extraterrestresenpossèderaient.



Poussières stellaires ou sphère de Dyson ? Le mystère 

sô®paissit autour de lô®toile KIC 8462852

Situéeà 1 500 années-lumière de la Terre dans la constellation du Cygne,lô®toileKIC 8462852fascineautant quôelleintrigue

depuis sa découverte en octobre dernier. De nouvelles conclusionsconcernant cette étoile viennent épaissir un peu plus le

mystèrequi lôentoure.

En octobre dernier, les radiotélescopes du projet Search For Extraterrestrial Intelligence (SETI) avaient détecté

lô®toilebaptiséeKIC 8462852, situéeà 1 500années-lumièredela Terre,dansla constellationdu Cygne. Uneétoilequi intriguait déjà,

de par sesvariations de luminosité. « Nousnôavionsjamais vu quelquechosecommecette étoile » déclaraientà lô®poqueles

chercheurs. Un énormeobjet semblaitpasserdevantelle de nombreusesfois, cachantainsi 20% de la surfacede cet astreà nos

télescopes,laissantlibre court à toutesformesdôhypoth¯ses,commeun nuagede poussièrecosmique,unenuéede comètesou bien

entenduunecivilisation extra-terrestre.

http://sciencepost.fr/2015/10/membres-search-for-extra-terrestrial-intelligence-ont-etre-trouve-quelque-chose/


Bien entenducela pose quelquesproblèmesde construction: Entre

autres:

La matièrepremièredôabord. Celanécessiteuneplanètede la taille de

Jupiterenvironquôilfaudraitdémanteler!

Problèmederigidité, pourlutter contrelesforcesgravitationnelles.

Problèmedecapteursdô®nergieetdetransportversla Terre.

Pourcequi nousconcerne,côestpourlôinstantdela science-fiction.

Il y a bienentendudenombreusesvariantesplusmodestes.



Niveau2: On maîtriseles phénomènesde sonsystèmeplanétaire,on

peuty voyageraisément. Une faut puiserlô®nergiedansla galaxieou

defaçonpluspratiquedansunquasar.

Commenousnôenavonspassousla main, il faut aller versun quasar

(dontle « moteur» estun trou noir) et construireunesphèredeDyson

pasforcémentplus grossemaisbeaucoupplus solide(la massedôun

quasarest beaucoupplus grande,lô®nergieconsidérable,ce qui fait

quecela« secoue» pasmal).



Grâce au VLT de l'ESO, des astronomes ont découvert un quasar extraordinairement 

puissant, émettant un flux d'énergie au moins cinq fois supérieur au record du genre, 

ou, si l'on préfère, représentant deux mille milliards de soleils. La surprise est que 

cette puissance... atteint enfin les valeurs que prédisait la théorie.

Cette vue d'artiste 

montre la matière 

éjectée de la région qui 

entoure le trou noir 

supermassifdu quasar 

SDSS J1106+1939.



Nous avonsvu que pour les niveaux 1 et 2 cô®taitdéjà hautement

spéculatif,danslô®tatde la technologieactuelle,pour le niveau3, on

nesaitpasvraimentcequôilfaudraitfaireé

Cette prospectiveévoquée,revenonssur Terre, à des chosesplus

concrètesetplusactuelles.



Nous sommesface à une situation originale. Jusquô¨présent les

espècesvivantesnôavaientpasde « rétroaction» sur la nature. Elles

vivaient en symbioseavec elle, ce qui régulait les populationsdes

individusenfonctiondesressourcesà disposition.

Nousmodifionsconsidérablementcet équilibre,en cultivant, élevant

desanimaux,construisantdesmachinesqui multiplient lôefficacit®et

en intervenantsur les taux naturelsde mortalité. Il en résulte un

accroissementimportantde populationet dôutilisationdesressources

qui a commecontrepartieuneproductionaccruede déchetset rejets

qui modifielô®quilibrequi avaitcontribuéànotreapparition.



Lesétudeslesplusoptimistesprévoientquô¨unrythmedecroissancede

2% annuel de la consommationdô®nergieles ressourcesterrestres

accumuléespendantdesmilliardsdôann®esserontépuiséesenmoinsde

100ans,certainesàbienpluscourtterme.

Dès aujourdôhuinotre consommationannuelleexcèdeles ressources

renouvelablesdela Terre(facteur3/2): Nouspuisonsdanssesréserves.



Ceci met en péril notresociété. Aurons-nousla capacitéde maîtriser

cela,pendantcombiendetempsetàquelprix?

Parailleursest-ce la solutionla plusefficace,le progrèsparévolution

auquelnousnouscramponnons,ce qui secomprendpuisquecôestde

notresurviequôilsôagit,nôa-t-il pasdeslimites?

Desmutations,facilitéespar la duréedevie limitée desindividus, ne

sont-elles pasnécessairespoursôadapter,commela naturele fait, et

notreobstinationà durernôest-elle pasvouéeàlô®checetnôentravet-

ellepasunesolutionqui seraitencoreplusévoluée?

.



Une croissancede 2% par an pendant 1000 ans nécessiteraitun

équivalentrenouvelablede six centsmillions de Terres(environ)pour

satisfaireà nosbesoinsenressourcesnaturelleseténergie.

Si la démographiedes15 dernièresannées(~1% par an) sepoursuivait

pendant1000ans,la populationseraitde21mille milliardsdôhumains.

Si, cettesituationnôestpasmaîtrisée,descatastrophessont inévitables

(guerres,épidémies,..) dont nous voyons les signes avant-coureurs

aujourdôhui(exodedespopulationsfuyantleszonesdeguerre).

Lorsquôonévaluela « duréede vie » dôunecivilisation en croissance

continue on se rend comptequôellenôexc¯depas quelquesmilliers

dôann®es. Leschiffresprécédentspermettentdecomprendrepourquoié



Bilan des ressources disponibles pour la Terre? 





Il est le fournisseurquasi-exclusifdô®nergiepour la surfacede la Terre.

La géothermie,lô®nergienucléairesontmarginalesetnonrenouvelables.

Cetteénormeboulegazeuseestconstituéeprincipalementdôhydrog¯ne.

La températureen soncentrequi nesô®l¯vequôa15 millions de degrés

génèreunefusion nucléairetrèspoussiveentraînantuneduréede vie de

plusieursmilliards dôann®esce qui permetde considérercette source

dô®nergiecommeconstanteet inépuisable(ànotreéchelle).

Danscecontexte,la transformationdelôhydrog¯neenhéliumgénèretout

de même3,83.1026 watts, soit lô®quivalentde plus de 100 millions de

milliardsdecentralesnucléairesmodernes.



Cetteénergiesolaireinondesonenvironnementplanétairesousforme

dôunrayonnementélectromagnétiquequi traverselôespaceà la vitesse

de300000km/sensôaffranchissantdetout supportmatériel.

La Terre, du fait de lô®loignementde son étoile (150 millions de

kilomètres en moyenne)et de la surface bien modestequôellelui

présente,nôintercepteque1 milliardièmedecetteprodigieuseénergie.

Pourtant, cette fraction infime de cette énergie est un carburant

suffisantpourentretenirla dynamiquedela vie etduclimatdela Terre.



Globalementla terre reçoit en permanenceune puissancede 170

millions de gigawatt,elle en absorbe122 (plus de 100 millions de

centralesnucléaires)et réfléchitle reste.

L'énergietotale absorbéesur une annéeest donc 3 850 zettajoules

(1021 joules,ZJ) , entreautres:

- La photosynthèsecapte3 ZJ,(~0,1%),

- Le ventcontient2,2 ZJ,(<0,1%)

- L'ensembledesusageshumainsdel'énergie,0,5 ZJ~0,01%,

- dont0,06ZJ (~0,002%) sousformed'électricité.



Le péril sidéral



Danssa rotation (période= 2,26 108 anspour le Soleil) la galaxie

entraînele systèmesolairedansdesrégionsoù dôautrespérils nous

attendent.

Certainsastrophysicienssupposentquedescatastrophespasséessont

liéesaupassagedansdesrégionspoussiéreusesou avecde la matière

noirequi peutmodifier lesorbitesdesplanètes.

Nous manquonsdôinformationsur lô®ch®anceet la réalité dôuntel

risque.



A supposerque lôhumanit®ait eu la sagessede ne pas

sôautod®truire,violemmentou à petit feu, certainesmenacesà

unhorizonnonprédictible,qui peutêtrecourt,nousguettent:



Des astéroïdes et autres bolides spatiaux peuvent gravement

endommagerla Terre voire y détruire toute vie organiséepour

longtemps.

Onsupposequecesonteuxqui ontmis fin aurègnedesdinosaures.

Le 31 octobre 2015 un astéroïdede 600 m de « diamètre »

2015TB145 a frôlé la Terre (à 490 000km). A noter quôilnôaété

détectéque 15 jours auparavant. Au début 2015 un autre similaire

étaitpasséà1,3 millions dekm.

Si la prochainemenace(connue) de cet ordre ne devrait pas se

produire avant 2027, les scientifiques estiment que nous ne

connaissonsque1% desmenaces.





Ce corpsest27 000 fois plus massifquecelui tombéen Sibérieen

2013 (18 m de diamètre) dont la puissance libéré par sa

désintégrationa étééquivalenteà30bombesatomiques!

Par ailleurs, leur détection ne pourrait conduire, du moins pour

lôinstant,quô¨desmesuresde mise à lôabrideszonesde contacts,

mais pasdesconséquencesdesdestructionscauséesà la Terre qui

peuventêtreterribles(Fracturedela croûteterrestre,tsunamisgéants,

modificationdelôorbitedela planète,..)

Desprojetsdevigie, visantà détectercesmenacesenamontet à agir

pour lesécarter,sontàlô®tudemaisleur réalisationpratiquenôestpas

envisageableà court terme. Pourlôinstantnoussommesà la mercide

tellescatastrophes.



Le péril astrophysique



Soyons(très)optimisteset supposonsquenoustraversionscette

étape,à plus long terme sans doute des milliards dôann®es,

dôautresproblèmesvontémerger.

En effet, le Soleil dans quelquesmilliards dôann®esva nous

poserde gros soucisdu fait de son évolution vers une géante

rouge.





Un disque de poussière a été photographié

directement pour la première fois autour de

lô®toileen fin de vie la plus prochede nous. Ce

résultat, obtenu par une équipe internationale

dirigée par un astronomede lôObservatoirede

Paris, au Laboratoire dô®tudesspatiales et

dôinstrumentationen astrophysique(Observatoire

de Paris / CNRS / Université Pierre et Marie

Curie / UniversitéParisDiderot)donneun aperçu

du sort réservéà notreSoleil, unefois parvenuau

stadeterminaldesonévolution.

http://twitter.com/intent/tweet?text=Le sort du Soleil observ%C3%A9 %C3%A0 travers une %C3%A9toile en fin de (...) -&url=http://www.obspm.fr/le-sort-du-soleil-observe-a.html


La Terredeviendrainhabitableet il nousfaudrasoit la quitter

pour uneautreplanètede notresystèmesolaireoudôunautre

soit changer son orbite pour la ramener dans une zone

acceptable.

Trouveruneautreplanètequenouspourrionshabiterdansle

systèmesolairenôestpasuneminceaffaire qui peutconduire

à dô®normesmodificationsdelôesp¯ce,dôautantquôilfaudra

déménagerrégulièrementpour tenir comptedelô®volutiondu

Soleil.



Changerlôorbitedela Terre(notrevaisseauspatial)estunesolutionqui

paraîtraitplus équitablecartoutelôhumanit®seraitconcernée.

Parexemplesi on veutamenerla TerreauniveaudelôorbitedeMars,il

faut lui communiqueruneénergiedôenviron1033 joules(aumoins).

La puissancedu soleil étantde3,84 1026 watts,à supposerquôonpuisse

captertoutesapuissancecelademanderaitmoinsde deuxmois. Si on

acceptequece changementdôorbitesefassetrès lentement(1 million

dôann®es)cela nécessiteraitune puissance(2,8 1019watts,cent fois ce

quela Terrereçoit)malgrétout,plusexploitable.

CesdeuxhypothèsesimpliquentquelôHumanit®ait atteint le niveau1

danslô®chelledonnéeprécédemment.



Dans quelquesmilliards dôann®eségalement,la voie lactéeet la

galaxieAndromèdedevraiententreren« collision».

Ceserasansdouteunspectacleéblouissantmaisnonsansdanger!

Car mêmesi les galaxiessont faites essentiellementde vide, par

collision il ne faut pasentendre choc entreles étoiles(cela peut

arriver), mais de fortes interactionsgravitationnellesqui peuvent

même éjecter le système solaire de la voie lactée (certains

astrophysiciensestimentà 50% dechancecettepossibilité).



Quand la collision se produira, les deux galaxies vont

vraisemblablementfusionner en une seule galaxie plus

grande, géante elliptique. De nombreux noms ont été

proposéspour la galaxie résultantde la fusion, celui qui

domineétant Milkomedaen anglais(contractionde Milky

Way« Voie lactée» et Andromeda« Andromède»), francisé

enMilkomèdeouLactomède.

1 2

3 4

5 6

7 8



La fin cosmologique de lôhumanit®



Compte-tenu des paramètresconnus, la constantecosmologique

devrait à terme dans un futur de 100 à 1000 milliards dôann®es

disloquertouteslesstructuresdelôunivers:

Côestle scénario,réputéréaliste,annoncé.

Pasde quoi sôaffoler,dôunepart lô®ch®anceest lointaine et dôautre

partcôestuneextrapolationdouteusede ce qui estconnuaujourdôhui

(quiddela validitédôhypoth¯sessimplificatrices).

Dôautresparamètrespeuventsemanifesteret contrariercescénario.

Ainsi dansles premiersmilliers dôann®esde lôunivers,la constante

cosmologiqueétait indécelablealors quôaujourdôhuion estime que

côestellequi régit le destindelôunivers.



Unedesclésdenotresortetdeceluidelôuniversreposesurlôentropie.

La vie fait diminuer localement lôentropie,mais au prix dôune

augmentationau moins égale (en général largementsupérieure)de

celledesonenvironnement.

Il faut quôonpuisseaugmenterlôentropiedelôuniverspour quela vie

puisseexisteretperdurer. Y-a-t-il deslimitesà cetteaugmentation?

Par ailleurs il faut que cette augmentationsoit possible dans le

voisinagede la vie carcôestpar les échangesaveclôext®rieurque la

vie puisesonénergiequi lui permetdôorganiserle mondeàsonprofit.



Ceciconduità la notionde« Réservoirdô®nergielibre » autrementdit

dô®tatdôunsystème (le milieu) dont lôentropiepeut augmenter

fortementparinteractionavecun autresystème(la vie) qui lui prélève

delô®nergielibre.

Jusquôauxannées2000 on pensaitque lôentropiede lôuniversétait

sensiblementconstanteet contenuedansle rayonnementfossile.

Mais la découverteque les trous noirs pullulaient danslôuniversen

particulier hyper massifs, au centre des galaxies, trous noirs qui

possèdentuneentropieénorme,remetencausecetteassertion.



De plus les trous noirs en rotation, en particulier critiques,

représentent les plus grands réservoirs dô®nergielibres, donc

utilisablespour la vie, delôunivers,bienplus,à masseégale, queles

étoilesqui nousdispensentleur lumièreetchaleur.

On voit que lôuniversdisposede réservesconsidérables(à notre

échelle)dô®nergielibre sousréservequôonsachelesexploiter.

Parailleursdôautresdécouvertesnesontpasàexclure.

Parcontre,mêmeimmensescesréservesnesontpasinfinies (à notre

connaissance)aussicelaneferait queretarderlô®ch®ance.



Le salut par quelques solutions futuristes



Construction dôun anneau de DYSON 

autour dôun trou noir en rotation, pour 

utiliser lôeffet d®montr® par Penrose.





Mais cettecompétition« entropique» entre la vie et lô®volutionde

lôuniversnepeut ellepasêtreretournéeaubénéficedela vie?

Autrementdit, la vie est-ellecapabledô®chappercetteinexorablefin?

Dans lô®chellede degré dô®volutiondôunecivilisation, donnée

précédemment,le niveaumaximum,sôilestatteignablepermettraitde

sô®chapperversun autreunivers(à découvrir)et ainsiéchapperà cette

fin inexorable. Ce scénarioqui parait improbableaujourdôhuine le

sera peut-être pas dans des milliards dôann®esà supposerque

lôhumanit®soit toujourslà et sousquelleforme.



Quid des civilisations extra-terrestres ?



Ce paradoxede Fermi traite de contactsentrecivilisations

avancées,dontla synergiepourraitretarderlôissuefatale.

Sur la basedôuncalcul statistique,probabilitéde planètes

« habitables », nombre de planètes, il sô®tonnaitde

lôabsencedevisitesextraterrestres,en tout casdelôabsence

detracesdecesvisites.

En fait, soncalculneprenaitpasbienencomptela duréede

vie dôunecivilisation « avancée», grandeconsommatrice

dô®nergie,qui, mêmesi elle ne sôautodétruit pas, risque

dô®puiserles ressourcesdu milieu qui lui est accessible

avantdepouvoirsôenextraire.

Enrico Fermi



Nombre de planètes estimées dans notre galaxie: 

probablement > 100 milliards.

Nombre de planètes pouvant accueillir la vie: 

Nombre inconnu,  mais probablement de lôordre de millions.

Pourquoi ne sommes nous pas envahis par des 

extraterrestres?



Frank Drake(1930: Astronome américain

Evaluer les chancesde communiqueravecdô®ventuellescivilisations

extraterrestres.

N = R* . fp . ne . fl . fi . fc . L

R*est le nombre dô®toiles en formation par an dans notre galaxie.

fp est la fraction de ces étoiles possédant des planètes.

ne est le nombre moyen de planètes potentiellement propices à la vie.

fl est la fraction de ces planètes où la vie apparaît effectivement.

fi est la fraction de ces planètes où une vie intelligente apparaît.

fc est la fraction de ces planètes capables et désireuse communiquer.

Lest la dur®e de vie moyenne dôune civilisation, en ann®es.



Bonneprécisionsur R* et fp, car progressionrapidede la connaissance

des exoplanètes, environ 2000 découvertesaujourdôhui(09/2015) en

1989, premièredétectionparMichel Mayor et collaborateurs,première

détectiondirecteen2005auVLT.

ne : nombremoyendeplanètespotentiellementpropicesà la vie: grosse

incertitude,probablementpastrop faible.

fl :fractionoù la vie apparaîteffectivement: Trèsgrosseincertitude.

fi :fraction où une vie intelligente apparaît: Incertitude encoreplus

grande.

fc : fractioncapablesetdésireusecommuniquer: Probabilitéélevée.

L : duréedevie moyennedôunecivilisation,quelquesmilliersdôann®es.



Valeurs probables des paramètres.

R* ~ 50  nouvelles étoiles par an.

fp ~ 1, (étoiles avec planètes).

ne ~ 2,  (planètes propices à la vie).

fl ~1, la vie apparaît  fi =fc ~ 0,01 (vie intelligente, capacité et désir 

de communiquer, grosses incertitudes).

L = 10 000 ans (estimation optimiste).

Cela ferait, en moyenne, une cinquantaine de civilisations aptes à 

communiquer dans la galaxie.



Les extra terrestressont là mais ne se manifestentpas(quarantaine

parexemple).

Ils sontvenusde multiplesfois dansle passémaison en a perdules

traces.

La vie est courante,mais la technologieestextrêmementrare (mais

noussommeslà).

La vie intelligenteestexceptionnelle(maisnoussommeslà).

La vie technologiqueest assezcourantedansla galaxie , mais est

instableetautodestructrice(hypothèseassezprobable?).

Autresé.



Ce paradoxede Fermi a fait lôobjetdôinnombrablesdiscussions

visant à établir ou à dénier sa cohérencelogique, à critiquer

lôapprochetrop anthropocentriqueet simplistequôilcontient,selon

demultiplescritères.

Des critiquessur la détectionde civilisations de degrédô®volution

trèsdifférentset la possibilitéde communicationavecellesont été

avancées.

Enparticulieril nefaudraitpasquôellessoienttropéloignées.



Une exoplanète habitable à notre porte ?
Avec les fusées actuelles (30km/s) le voyage ne durerait que 40 000 ans!

Alpha du Centaure estun systèmede3 étoilesavec

3 planètes(dont2 sontincertaines): Alpha CenturiA

et Alpha Centuri B sont les deux étoilesprincipales

qui forment une étoile double, Proxima Cenauri

(Alpha CentauriC) est une nainerougebien moins

lumineuse,qui est l'étoile la plus prochedu Soleil,

LesplanètesAlpha CentauriBb (contestée)et Alpha

Centauri Bc (candidat) sont deux planètes à

l'existenceincertainequi seraienten orbite autour

d'Alpha CentauriB, et enfin ProximaCentaurib est

une planèteen orbite autour de Proxima Centauri.

Alpha Centauriest le systèmestellaireet planétaire

le plusprochedu systèmesolaire

Les 2 étoilesbrillantessontAlpha Centauri(à gauche)et BetaCentauri

(à droite). Proxima, très faible est repéréedansle cerclerougepointée

par la flêche. Photo compositede 11 posesde 30 s prises avec un

appareilCanonf=85mm/1.8.



Proxima b, une exoplanète "habitable" découverte autour de 

Proxima du Centaure

ESPACE- Elle était justesousnotrenez,ou presque. Deschercheursviennent

de découvriruneplanètequi orbite autourde Proximadu Centaure,l'étoile la

plus proche de la Terre en dehors du Soleil. Baptisée Proxima b, cette

exoplanète,en plus d'êtreà deuxpas(à l'échellecosmologique)de cheznous,

estsituéedansla "zonehabitable"de sonétoile,ProximaCentauri, ce qui veut

direquedel'eauliquidepourraitexisterà la surface. Et donc,dela vie.

Vue dõartiste



Aujourdôhui,on est plus circonspectdôautantque notre rencontre

avecunecivilisation deniveausupérieurnôestpassansrisques(pour

les2).

Mais celaresteunequêtetoujoursprégnantecommeen témoignela

plaquedessondesPioneer10 et 11 (lancésen 1970-1971) qui ont

quitté le systèmesolaire et des programmesde recherchecomme

SETIé



Cette« bouteilleà la mer » a étécritiquéepar certains,au motif quôellepourraitêtre

exploitée,(on donnele plandôacc¯sà la Terre)par desextraterrestresindélicats,pour

nousnuire.



Extraterrestres très gentils Extraterrestres pas gentils du tout

Cela d®pendé



Le radiotélescope Allen Array, haut-lieu du programme  SETI.

Unereprésentationgraphique

en fausses couleurs du

messagedôArecibo,première

tentative humaine pour

communiquer avec des

civilisationsextraterrestres.



Projet SKA: Vue dôartiste



Ce projet international(10 pays actuellement,coût: plusieursmilliards dôeuros), dont le

CNRS pourrait être partie prenante,dont des sites en Australie et Afrique du sud ont été

proposés,représenteunbondénormeparrapportàlôexistant(de2 à3 ordresdegrandeurs).

Constituédeplusieursmilliers deparabolessynchronesetdôunmillion dôantennessynchrones

danssaversionla plusperformante,il seraitcapablededétecterun signalémisparun typede

radar,telsqueceuxdenosaéroports,dansles100000étoiles lesplusproches.

Si une civilisation utilisant de telles techniquesexiste sur une planète autour de lôune

quelconquedecesétoiles,cesystèmedevraitêtrecapabledela détecter.

Rentrerencontactaveccettecivilisation estun autreproblèmecarlessignauxvont mettredes

dizainesdôann®esà atteindrele système,il faut quôilssoientinterprétableset quela réponse

éventuellele soit également.



Les civilisations avancées pourraient se

trouverdanslesamasglobulaires!

Dans notre galaxie, les étoiles sont très

éloignées (quelques années-lumière les

séparent). Les amas globulaires, en

revanche,sont beaucoupplus denses(les

distancesentreles étoilessontseulementde

quelquescentainesïvoire milliers ïde fois

la distanceTerre-Soleil).

D'un diamètre d'environ 120 années -lumière, cet amas globulaire en orbite autour de la Voie lactée n'est 

autre que 47 Tucanae (NGC 104). Il se trouve à environ 16.700 années -lumière de la Terre et contient des 

millions d'étoiles, dont certaines sont très exotiques et peu communes. Cette image a été réalisée par le 

télescope Vista ( Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy ) de l'ESO, depuis l'observatoire de 

Cerro Paranal , dans le d®sert dõAtacama, au Chili. É M.-R. Cioni , Vista Magellanic Cloud survey, ESO




