
• Six cours à Paris les mercredis du 6 Avril au

1er Juin

• Détails sur www.college-de-

france.fr/chaires/chaire11/lise.html

•  les fichiers .pdf des projections seront affichés

Collège de France

Chaire d!’Astrophysique Observationnelle

Exo-planètes, étoiles et galaxies :

    progrès de l'observation



Programme     voir :   www.college-de-france.fr/

•  Dernier cours aujourd’hui

• Le cours n’aura pas lieu l’an prochain



Aujourd’hui :

 Voir en détail des exo-Terres avec civilisation ?

le problème technique 

Séminaire à 18h: Thierry Fusco,  ONERA   «

Optique adaptative NAOS!au VLT»



«!Autres mondes!»:  une vieille idée

• Aristote

• Epicure

• Cyrano de Bergerac

• Giordano Bruno



1- Les projets SETI*   et «!Optical

SETI!»
*Search for Extra-Terrestrial Intelligence!»

• Aussi «!Search for Extra-

Terrestrial Technology!»

• Tentative de détection de

signaux radio «!intelligents!»

• Ou d’émissions laser dirigées



• Recherche d'intelligence extra-terrestre (SETI)

• 1959: SETI radio

– Recherche d’un signal

• Soit émis intentionnellement à notre attention

• Soit une 'fuite' d’émission radio, inhérente à

l'activité interne d'une société ETI, dont le

contenu ne nous serait pas destiné mais dont la

forme serait clairement d'origine artificielle.



• 1959: SETI radio

– Recherche d’un signal

• Soit émis intentionnellement à notre attention

• Soit une 'fuite' d’émission radio, inhérente à l'activité interne

d'une société ETI, dont le contenu ne nous serait pas destiné

mais dont la forme serait clairement d'origine artificielle.

Recherche d'intelligence extra-terrestre

(SETI) 



– Giuseppe Cocconi & Philip Morrison, physiciens à Cornell University en 1959

– Article fondateur dans Nature, September 19, 1959

– Mais leur demande d’observations est refusée par l’observatoire Jodrell Bank



Mars 1959: Frank Drake, indépendamment de Cocconi et
Morrison, calcule que si un signal radio est émis depuis la
Terre avec la techno humaine existante, il est détectable à 10
AL par cette même techno, une antenne de 26m.

Avec le soutien de Otto Struve,

Drake obtient des observations

à Green Bank avec la nouvelle

antenne de 26m

-> Projet OZMA

2 étoiles G

tau Ceti, epsilon Eridani

Emprunté à Luc Arnold, 2005: 



Arecibo, Porto-Rico

Diamètre 305m

• Les SETI actuels peuvent détecter 3kW à 100 AL si le faisceau est focalisé vers la Terre

• Puissance de l’émetteur de RMC à Roumoules: 2 MW

    -> détectable à environ 2500 AL (? Diamètre de l’émetteur ?)



• Les écoutes radio continuent, entre 1 et 3 GHz (transparence du ciel,
water hole, 1.4 GHz hydrogène neutre, lambda 21cm )

– 1971: NASA Cyclops report

– OZMA II: 674 étoiles écoutées 500 h entre 1972 et 76, antenne 43m

– Années 70’s: META (NASA, Harvard), SERENDIP (NASA, Univ. California),
Ohio State Univ. (‘Wow!’ signal en 1977)

– 1984 création SETI Institute

– 1985-95 META I (Million channels), META II en Argentine: 8,4 millions de
canaux, 0.05Hz de résolution, 93% de sky coverage. 50 ‘alertes’.

– 1992 NASA/JPL High Resolution Microwave Survey (HRMS), entre 1 et 3
GHz, 20 millions de canaux de 1 Hz.

– NASA abandonne SETI en 1993, mais HRMS renaît de ses cendres… Project
Phoenix (SETI Institute)

– 1996 SERENDIP III, U.C. Berkeley, sur Arecibo, et SETI@home

– Aujourd’hui BETA, SERENDIP IV (168 millions de canaux) et seti@home,
Southern SERENDIP en Australie, etc.

– Projets futurs…actualité:
• SETI Institute http://www.seti-inst.edu/

• The Planetary Society http://www.planetary.org/

Emprunté à Luc Arnold, ( Arnold et al. Ap.J. 2005): 



SETI optique

– Contexte historique: 1er

laser en 1960 par Maiman

– 1961: R.N. Schwartz et C.

Townes (Nobel en 1964,

inventeur du maser en 1954)

proposent de rechercher des

émissions laser continues



Kingsley

2001, SPIE

Emprunté à Luc Arnold, ( Arnold et al. Ap.J. 2005): 



2 -  Les projets terriens de «!villes

orbitales!»



Première proposition par Werner von Braun en 1952

diamètre 75 m,

un tour en 22s,

gravité: 0.3 g

Emprunté à Luc Arnold, ( Arnold et al. Ap.J. 2005): 



NASA – Stanford University 1975 



Stanford Torus: 1975 NASA Summer Study, avec Stanford University 
(Space Settlements: A Design Study, 

NASA Publication SP-413) 

diamètre 1,6 km, 10000 personnes



Torus: construction  et intérieur….



Torus: intérieur…



Bernal sphere (70’s)

Etudes NASA (1976 NASA Study 

on Space Manufacturing)

diamètre 1,6 km, 10 000 habitants 

Serres de culture



Habitats de O’Neill: cylindres 32 à 200km

de long (1976 NASA Study on Space Manufacuring)



•  Tous ces objets sont trop petits pour être vus par

transit …

•  Image directe ?   Quel hypertélescope ?



Voile solaire de voyage   (Union pour la Proulsion Photonique)



• Mini étude de faisabilité: Peut-on fabriquer une voile de 1

micron d’épaisseur et 12 000 km de diamètre (diam. terrestre)

?

• Volume équivalent: diamètre 632m

Emprunté à Luc Arnold, ( Arnold et al. Ap.J. 2005): 


