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Le futur proche et lointain

de détection de la vie sur les exoplanetes.
Promesses et difficultés

e But:

- Immeédiat: Détecter la vie sur les exoplanetes

- Lointain: Observer la morphologie des organismes
e Rappels:

- Ou nous en sommes
- Projets immédiats (2011-2025)

Remarque: je n'entre pas dans le débat « définition de la vie »



Rappels:

- Ou nous en sommes

Au moins 30% des étoiles ont au moins une super-Terre (M<10 M T)
==> quelques milliards de planetes « habitables » dans la Galaxie

Nombre de planétes par année de découverte
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e Rappels:

- Les 4 approches pour détecter la vie
* Chercher des traces de visites sur Terre (« OVNIS »)
* SETI et « fuites technologiques » (e.g. « lumieres de villes »)
* Télédétection spectroscopique et par imagerie
e Aller voir sur place



But immédiat: détecter la vie
( calendrier dicté par le rythme ESA/NASA )

* Spectroscopie globale de la planete (2011-2025):

- « Dejecta »: gaz abiotiques d'origine organique:

* Oxygene, ozone

e CH47? (en association avec H20 et 02/03)

- « Vegetation Red Edge »

Nombreux problemes de robustesse de ces « biosignatures »
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But immeédiat:

( calendrier dicté par

e Spectroscopie globale de la
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But immédiat: détecter la vie

e Raffinements: variations temporelles (2025-2030)

- Diurne: rotation de la planete

- Saisonniere: variation le long de I'orbite
- Modulation par effet d'ombre des « arbres »
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But immédiat: détecter la vie

e Raffinements: variations tem
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But a moyen terme

Cartographier la végétation (2040+)

... puis dans 1'espace

Interférometre

> 100 km de base
Résolution:
100 km a la

distance d'alf Cen

13



Nous sommes en 2050

Bilan:

On a détecté oxygene, méthane, foréts
On a étudié a fond les variations diurnes et saisonnieres

On a fait la cartographie des foréts avec leur variation diurne et
saisonniere.

On aura peut-étre cartographié les « lumieres des villes »
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Nous sommes en 2050

Bilan:
 On a détecté oxygene, méthane, foréts
e On a étudié a fond les variations diurnes et saisonniéeres

 On a fait la cartographie des foréts avec leur variation diurne et
saisonniere.

 On a peut-étre cartographié les « lumieres des villes »

Et apres?
Questions:
e Y a-t-il des « animaux »?

* Quelle est leur morphologie?
16



Conditions pour « voir »

des « animaux »

Solution no. 1: utiliser un super-téléscope
 Résolution angulaire:

1 m a 1pc ---> interférométre de Base B = 10’ km

= 3x distance Terre-Lune

e Flux:

- Pour détecter le flux réflechi par un objet (mobile) de 1 m en 20
min. avec S/N = 5 a 1 pc sur une planete a 1 UA de son étoile:
Base de la surface collectrice B = 20 UA.

- Utiliser le soleil a 500 UA comme loupe gravitationnelle?

Non: mélange les images
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

Solution no. 2: aller sur place

e Espoir initial: aller a 0.1 c:
==> 40 ans pour aller sur alfa Cen
400 ans pour aller a 10 pc

- Ex: Projet Icarus, propulsion nucléaire (Long et al., . Brit.
Interplan. Soc. 2009, 62, 403)
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

Solution no. 2: a

* Espoirinitial: ¢, ..
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

Solution no. 2: aller sur place

* Probleme crucial: poussiere interstellaire.
nu = densité des grains (a 100 p).
N = nombre de grains rencontrés sur le trajet de longueur L:
N =L.S.nu (S = section du vaisseau)
Observations: ==> nu = 4.10" /m’
==> PourL=1pc, S =10m x 10m
N=2
==> 100% de chances de rencontrer au moins 1 grain.
Av = 0.1c I'énergie cinétique d'un grain de 100u = énergie cinétique
de ~2 tonnes a 100 km/h
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

Solution no. 2: aller sur place
* Probleme crucial: poussiere interstellaire.

Toute mesure de protection multiplie colt et complexité par 10
Probleme de fiabilité: <0.0..1% de risque requis

Solution: aller a ~ 600 km/s

==> 2.000 ans pour aller sur alfa Cen

Ex: « The Project » (Steve Kilston): plusieurs dizaines de
personnes
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THE PROJECT:

An Observatory/Transport Spaceship for Discovering and
Populating Habitable Extrasolar Terrestrial Planets

Dr. Steven Kilston
Ball Aerospace & Technologies Corp.

"Now that is the wisdom of a
man, in every instance of his
labor, to hitch his wagon to a
star, and see his chore done
by the gods themselves.”

Emerson, "Society and
Solitude - Civilization”, 1870

THE PROJECT --  Dr. Steven Kilston JPL Talk -- March &, 19499 p
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

Solution no. 2: aller sur place

Point de vue de Kant:

« Admettre des habitants dans les autres planetes c'est une affaire
d'opinion; en effet, si nous pouvions nous en approcher, ce qui est
en soi possible, nous pourrions decider par |'expérience s'ils
existent ou non; mais jamais Nous ne pourrons Nous en rapprocher
a ce point et cela restera une question d'opinion »

Critique de la faculté de juger.
Chap 17.
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

==> Perspectives tres pessimistes

e« 23 siecles entre la déclaration d'Epicure « 1l y a une infinité de
mondes avec des plantes et animaux semblables ou non aux nbtres »
et les leres détections d'exoplanetes.

 Faudra-t-il 23 autres siecles pour détecter ces « animaux »?
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Conditions pour « voir »

des « animaux »

==> Perspectives tres pessimistes

e 23 siecles entre la déclaration d'Epicure « 1l y a une infinité de

mondes avec des plantes et animaux semblables ou non aux nbétres »
et les leres détections d'exoplanetes.

 Faudra-t-il 23 autres siecles pour détecter ces « animaux »?

Dernier espoir: que des « extraterrestres » nous envoient des photos

Possible des demain...

Action: chercher tous moyens pour contourner ces difficultés 25



Conditions pour « voir »

des « animaux »

Action: chercher tous moyens pour contourner ces difficultés

 Physique standard:
- Télémanipulation
- Téléportation quantique standard: sans doute pas
 Physique non standard:
- Diminuer la distance du voyage: « Trous de vers »
- Augmenter la vitesse: Brisure du groupe de Lorentz a tres haute
énergie
- Téléportation « ondes subgquantiques » v >> ¢
 Autres:
- Augmenter l'unité de temps « psychologique »

Quelques siecles devant nous...
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