LA SCIENCE-FICTION
NE FAIT QU'IMAGINER

LA SCIENCE IMAGINE
ETDEMONTRE

omment détecter des sites habitables ? Longtemps, cette recherche

était limitée par les performances des télescopes disponibles. Les

télescapes installés au sol ont évolug, et leurs performances ont été
décuplées. Cependant, dés le début de l'ére spatiale, aller voir sur place
est devenu tentant. Les sondes spatiales ont commencé a explorer les
corps du Systéme solaire dés les années 1960. A la fin de la décennie,
toutes les planétes du Systéme solaire auront été survolées. Certaines,
comme Mars et Vénus, ont été explorées plusieurs fois par des sondes ou
des véhicules télécommandés.
Avec l'amélioration des télescopes et des capacités de calcul, en 1995,
Michel Mayer et Didier Quéloz ont détecté |a premiére exoplanéte. Bien
stir, il n'est pas question d'aller les explorer sur place ! Les télescopes
spatiaux élargissent les possibilités pour les observations, au point
d'envisager la détection de traces trahissant la présence éventuelle d'une
activité métabolique sur certaines dentre elles. Fédérant plusieurs
domaines scientifiques, les exobiclogistes établiront une fiche d'identité
de plus en plus élaborée des exoplanétes détectées.
Etudier les corps du Systéme solaire, ou une étoile hors du Systéme
solaire, fait appel & de nombreuses connaissances. Celles des lois
physiques sont cruciales, en particulier, celles lides 2 la gravitation, aux
forces d'attraction, la physique nucléaire, I'étude des rayann!#i =
Lexobiologie fait aussi appel & la chimie pour cemer la forma
molécules et leurs interactions dans différents envirom
géologie et sa cousine la planétologie racontent la form: !
des corps célestes (le décor). La géochimie explique les
de la matiére (les personnages) dans ces environnem
les mathématiques sont bien siir Dmniprésenms:'h
Chercher la vie ou en comprendre Icrigirie sur Ten
scientifique rigoureuse, qui reposewstir trois
l'expérimentation et la modélisation. ]

Ou chercher ?

Les étodles et leurs planétes nabsent quas simultanément & pantir de |'effondrement d'une nébuleuée de
gaz et de poussiéres. La premiéne phase die leur évolution reste encore incertaine. L'effondrement peut

conduire i des étoiles doubles ou i des systemes planétaires. Dans ce cas, les planétes restent
indéfniment sous 'influence dé keur étolle, ot leur évolution reste dtroitement e A 1 senne.
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Chuelapues critéres caractérisent la Terme comme une planitte habitée. Ces critéres peuvent-ils se rétrouver
alleurs ? Peut-on déterminer, autour ches étoles, des « zones habitables » ? La vie sur Terre dépend en

particulier de conclitions scuvent ides & la prisence d'eau, Par exemple, 'edstence de plagues |
tectoniques entretient une activité volcanique qui vaporise I'eau contenue dans le magma dans.

I'atmosphére termestre, compensant ainsi la destruction permanente des moléoules d'eau dans I Fguite
atmosphére. Le gaz carbonique, dégage b aussi par les volcans, entretient l'effet de serre; qui mainfient
une températune moyenne sur terre de 14,8 %, ot contribue ainst au manmnduimdan;msmétm‘s

{liqquicle, solicle et gazewed 4 b surface de notre plandte.
Cependant, | stmasphisre ne doit pas trop +'ensichir en gaz i effet de sefre, au risque que b Terre ne

devienne « imivable = C'est |a situation actuelle de la planéte Vénus, dont |'atmosphéne est beaucoup
plus dense ot épatise que celle de la Tere, La compostion et [a densing atmosphérnicues provoguent un

effet de serme qui rend Visnus totalement inhabitable (485 "Cen surface),

D' autres caractéristicpues sont détermanantes ; b rotation de b Terre sur son axe entraine e noyau

terrestre, compaosé de fer et de nickel, Cela péndre un effet dynamo qui erée un champ magnétique (la
magnétosphine], C'est lui qui protége la surface de la Terre de certains rayonneéments cosmicgues et des

jons du vent solaire,

WHERE TO LOOK?

Stars and their planets are born almost simultaneously from the collapse of a nebula of gas and

dust; The first phase of their evolution is still poordy understood. The collepse of a nebula may
produce Mnary stars o planetary systems. In'the tatler case, thi planets remain indefinitely
locked to iheir star and their evolution is therefore closely tied 1o that of their parent,

A umber of features characterize Earth a3 an inhabited planet. Could such leatures exist
elsewhere? Can we determing habstable tones around stars? Life on Earth is dependent in
particular on condinons related to the presence of water, For exsmple, processes diven by
plate tectonics maintain volcanic activity that vaporizes witer from Earth’s magma nlo its
atmosphere, thereby compensating lor the continueds destruction of water mokecules in the
upper almosphere

gaseous state on the surface of our planet

However, high concentrations of greenhouse gases in the atmosphiere would make living on
Earth impossible, This is currently the case on Venus, where the atmusphere is much denser
and thicker than Earth’s, Its composition and density create a greenhouse effect that makes
Venus totally unarhabitable (465°C at the surface)

Another feature of Esrth vital to sustaining life is the rotation aboul its axis that combines with

the planet's iron and nickel core to prodiuce a dyname effect that generates a magnetic fiekd
(1he magnetosphere), This is what protects Earth's surlace from certain types of cosmic
radistion and from jons in the solar wind

§

Carbon gases also emitted by volcanoes sustaln the greenhouse effect that
keeps Earth's average lemperature of 14.8%, thus helping o maintain water in a lguid, solid dnd

Science-fiction can only imagine.
Science imagines and proves
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The search for habitabhe sites was long limited by telescope capabilities, but they have
since gvohaed and performance has improved tenfold. However, the templation to exqplone
in siti has been there since the start of the space era. Spacecralt began probing the bodies
i the Solar System in the 19605, By the end of that decade, fybys of every plarset had
been accomplished, Some, like Mars and Venus, were explored severol times by probes oo
remately controdied vehicles

Taking advantage of better lelescopes and processing capsbilitios, Michel Mayor and
Didier Quélor detected the first exoplanet in 1995, Maturally, we cannof hope to explare
such planets in sitis, bul gpace lelescopes are giving us more power (o observe and even
possibly detect traces of metsbolic activity on some of them. Diawing on vanous domains
ol science, exobiologists will thus be able 1o establish ncreasingly precise profiles of 'ﬁ‘m
axoplanets they find.

Thee sty of bodies in the Solar System o stars outside it calls on a range of comppelen:
cies. In particular, it requires & solid grownding in e laws ol physics, gravitation ond
atfraction; nuclear physics and radiation Ennhmlaf;g.r AS0 requines a good }uwwfﬂlpnl'
chemistiy to understand how molecules form and inteéract in différent envirgiments

Geology and s close cousin planetology tell us how celestial bodics form and I'!I'l'-'l!i'ﬂ [thu _2imerd 1
stige), while geochemistry explains the transformations of matter (the |H.1:¢Er#}j|umﬁ
envirenments. And of coutse, mathematics i a constant underlying all of theseBisciplines. L
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instruments ont ¢t congus et ntalivés par des scientifiques europdéens et =
américains, Dédié 3 |'étude des relations Soheil-Terre, Soho observe e
Solell vingt-guatre heures sur vingt-guatre, Let instruments almentent en
données plusieurs thématiques ; 'hélic-sismologie, b rayonmement
électromagnétique, les plasmas, lemﬂmhre . Schoaeffectuéla
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Le télescope spatial Sigma a dté emvoyé dans |'esspace en 1989 ety est
resté jusqu’en 1997, Construit sous I'égide du CHES en collaboration
avec he Centre national de ka recherche scientifique et le Commssanat 4
I'énerghe atomique, cet instrument scientifique cherchait i identifier et
lecaliser les sources de rayons gamma situdées au centre de notre Calide
afin d'y détecter d'éventuels « trows noirs », Initialement prévie pour
die-huiit miots, la missicn a dur huit ans.

The Sipma space telescope was launched in 1989 and continued
operating untilt 1oz, Built pnder CNES supenvision in partnership
with CNRS, the French national scientific research centre, and
CEA, the French atomic enenzy agency, this science instrurment
sotght to identily and locate gamma-ray sources o the centre of
our galaxy in the hope of detecting black holes, Initially scheduled
for 78 months, the mission lested cght years
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=" mustuelle et constituent un véritable « systémess, La présence de la

Terre/Lune,
un duo inséparable

La Terre et son satelite naturel, La Lune, sont liés par leur attraction
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Lune stabilise {comme un effet gyroscopique) inclinaison de
I'axe e retation de la Terre par rapport au plan que décnit son
mbmm.wd:m&mhm:h!ﬂ'muhpw
au cours des Paur certains sans
la présence de ka Lune, cette inchnaison de |'axe de rotation de la
Terme par rapport au plan de I'écliptigue pourralt osciller, sur une
période de quelques dizaines de milliers d'anndes, de plusieurs
dizaines de degrés. Cette instabilite aurait eu, bien str,

d'importantes comdauentces sur | e lavie, son
évolution et sa distribation & la surface de la Terre,

EARTH AND MOON,
AN INSEPARABLE DOUBLE ACT

Earth and its natural satellite, the Moon, form a system
ted together by mutusl atiraction, The Maon acts Nke a
myroscope to stabilize the inclination of Earth’s
rofational mis with respect to thie plane of its orbit
about e Sun., This inclinathn bl 23.5° vanes very lHtle
on a geolopical imescale. Some scientists believe that
it there were no Moon, the inclination of Earth’s
rotational s 1o the ecliptic plane could oscillne by
several tens of degrees over tens of thousands of
years. Had this been the case, it would obviously have
significontly impacted the appearance, evilinion and
distribution of life on Earth.

La sondee spatiale Giotto a été lancée en 1985 pour observer de prisla.
cométe de Halley, qui revient vers la partie interne du Systéme solaire ;
mh?&mﬁwmmdﬂg&pﬂﬁammﬂﬂu )
ont et fancibes viers cette comite ; ceus prar les Sovidtigues (Vega | 1et!}|L
el par es Japonals {Sakigake et Suisei) Giotto est passée trés prés du
noyau de L cométe. Les analyses ont montré que celleis'est formée iy
45 milliards d'anmées et qu'lle mm&mm
{essentiellement de |'eau) condensés avec des poussiéres
imerplanétares. La cométe est formée de 80 % d'ean, 10% de
m&mmmmum%# .
mmmdhﬁm&e‘h&ﬂmvm
Egalement &t irouvdes.




